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Vodna bilanca akumulacije 
 
 
 
Sažetak:  
 
U ovom završnom radu računata je vodna bilanca akumulacije Šumetlica na temelju 
hidrometeoroloških podataka dobivenih iz Državnog hidrometeorološkog zavoda (DHMZ) za 
godinu 2014. U samom početku upoznajete se s navedenim područjem, njegovim 
geografskim položajem te karakteristikama akumulacije. U radu je ukratko opisan hidrološki 
ciklus te objašnjena svrha vodne bilance.  
Osnovni zadatak bilance je da razlika ulazne i izlazne količine vode mora biti jednaka 
promjeni zapremnine vodotoka što je u ovom radu dokazano. Proračunom su dobivene 
vrijednosti količine otjecanja i dotjecanja, a pomoću metode po Penmanu količina 
isparavanja. Ulaznu količinu čine dotoci i oborine, a izlaznu otjecanja i isparavanja. Pomoću 
izračunatih parametara postavljena je jednadžba bilance i vidljivo je da je ona 
zadovoljavajuća. U radu su grafički prikazani histogram mjesečnog dotjecanja i otjecanja 
vode te nivogram vodotoka u prirodnom i reguliranom režimu. 
 
 
 
Water balance of accumulation 
 
 
 
Abstract: 
 
In this final work is counted the water balance of accumulation Šumetlica based on 
hydrometeorological data obtained from the National Weather Service for the year 2014. In 
the beginning you meet up with the said area, its geographical position and with the 
characteristics of accumulation. This paper briefly describes the hydrological cycle and 
explains the purpose of the water balance.  
The main task of the balance is the fact that the difference of the input and output quantities 
of water must be equal to the change of volume of watercourses. In this study the fact is 
proven. The budget obtained the value of the quantity of outflow, inflow and by the method 
according to Penman amount of evaporation. Input amount consists of inflow and 
percipitation and the amount of otput consists of outflow and evaporation. Using the 
calculated parameters the equation balance is set and evident that it is satisfactory. The 
paper graphically displayed the histogram of monthly inflow and outflow of the water and 
hydrograph of the watercourse in natural and regulated regime.  
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1. UVOD  
 
Tema završnog rada je vodna bilanca akumulacije. Odabrano područje za koje je rađen 
proračun je Šumetlica. Za proračun su potrebni hidrometeorološki podatci, podatci sunčeve 
radijacije te podatci mogućeg broja sati sunčevog sjaja. Podatci su dobiveni iz Državnog 
hidrometeorološkog zavoda (DHMZ) za 2014.godinu, a ocjena isparavnja s površine potoka 
izvršena je prema metodi Penmana. 
 
Potok Šumetlica nalazi se u Požeško-slavonskoj županiji, smješten je oko 2 km uzvodno od 
sela Gornja Šumetlica, na obroncima Psunja, na koti 345 m.n.m uz  šumu Badnjašicu. To je 
područje crnomorskog sliva te pripada porječju rijeke Save. Kota nule vodokaza nalazi se 
305,234 m.n.m. 
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2. OPĆENITO O AKUMULACIJI ŠUMETLICA  
 
2.1. Uvod 
 
Godinama se razmišlja o izgradnji akumulacije Šumetlica s osnovnim ciljem akumuliranja 
vode iz sliva potoka Šumetlica koji se nalazi istočno od grada Pakraca. Svrha izgradnje je 
osiguranje vode za potrebe stanovništva gradova Pakrac i Lipik, te okolnih naselja, jer druga 
izvorišta ne daju dovoljnu količinu vode. Osim potrebe vodoopskrbe stanovništva razmatrale 
su se i potrebe vode za industriju, obrtništvo, poljoprivredu (navodnjavanje), te za rekreativne 
svrhe. 
 
Realizacija ovog projekta je počela 1980. godine kada je napravljen zahvatni prag na potoku 
Šumetlica, 2km uzvodno od lokacije planirane brane, odnosno izvan zone predviđene 
akumulacije. Zahvaćena voda se cjevovodom od Ø 150 mm dovodi do uređaja za pripremu 
pitke vode koji se nalazi nizvodno od desnog boka planirane brane, te dalje tlačnim 
cjevovodom do vodospreme u sklopu vodoopskrbnog sustava grada Pakraca. Voda je 
odgovarajuće kvalitete, ali je njena zapremnina ograničena na 30 l/s zbog potrebe osiguranja 
minimalnog protoka vode u potoku Šumetlica. To u sušnom periodu predstavlja problem te 
dolazi do ograničavanja potrošnje vode.  
 
U međuvremenu je napravljeno niz studija, istražnih radova i projekata kojima se definirala 
struktura sustava akumulacije, namjena i načini zahvaćanja vode, veličina akumulacije i 
osnovnih građevina te količine vode. 
 
 
2.2. Opis područja akumulacije 
 
Akumulacije se nalazi na južnom kraju sela Gornja Šumetlica, otprilike 6,5 km zračne linije 
istočno od grada Pakraca. Područje je nenaseljeno i obraslo uglavnom bjelogoričnom 
šumom. Uz potok Šumetlica, slivno područje čine i pritoke potoka Ivanov potok, Sivornica i 
Lovnjaš, bujičnog karaktera, u ukupnoj površini 30,44 km2. Područje je pod utjecajem 
umjereno-kontinentalne klime s prosječnom temperaturom od 10°C u više od četiri mjeseca 
godišnje, prosječnim padalinama od 892 mm godišnje i slabim vjetrovima. Vlažnost je u 
prosjeku 80%. 
 
 
2.3. Demografska i gospodarska kretanja s svrhom građenja 
 
Akumulacijom će se opskrbljivati stanovnici Lipika i Pakraca, ali i brojnih okolnih, manjih 
naselja. Lipik i Pakrac su administrativna, trgovačka, zdravstvena, prosvjetna i obrtnička 
središta zapadne Slavonije, a smješteni su u Požeško-slavonskoj županiji, na površini od oko 
350 km2. 
 
Prema popisu stanovnika iz 2001. godine broje 68 naselja, s ukupno 15.529 stanovnika, od 
čega područje Pakraca ima  8.855 stanovnika, a Lipika 6.674. Podaci MUP-a govore da je 
2006. godine u Pakracu bilo prijavljeno 16.479 stanovnika, a u Lipiku 11.315.  
 
Napredak cijelog područja vezan je uz osiguranje dovoljnih količina pitke vode i vode za 
industriju i poljoprivredu. 
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Analize su pokazale da bi se iz akumulacije mogao dobivati prihod koji bi u potpunosti 
zadovoljio sve potrebe, kako postojeće, tako i stanje s povećanim brojem stanovnika i 
razvijenijim gospodarstvom. Dokazano je da voda kvalitetom u potpunosti odgovara 
sanitarnim zahtjevima, što je, uz izdašnost vodnih količina, dodatna prednost. 
 
 
2.4. Kvaliteta vode i zaštita akumulacije s hidrološkim pokazateljima 
 
Godinama su se provodila opsežna istraživanja o kvaliteti vode u potoku Šumetlici. 
Određivane su fizikalne, kemijske, sanitarno-biološke i biološke karakteristike sustava u 
različitim hidrološkim uvjetima i raznim godišnjim dobima. 
 
Uzorci za biološke analize uzimani su s dna potoka, te dna u priobalnom plitkom i najdubljem 
dijelu akumulacije. Prema provedenim analizama utvrđeno je da voda sadrži malo otopljenih 
soli, odnosno da je male tvrdoće. Prema rezultatima biološke analize zaključeno je da je ova 
voda iz neposrednog slivnog područja, osim možda po ljeti vrlo dobre kvalitete. 
 
Šire područje sliva Šumetlice nalazi se u hidrografskom čvorištu na sastavu masiva Papuka, 
Psunja i ogranaka Bilogore, koje je izvorište najvećih vodotoka međuriječja Save i Drave, 
Orljave, Pakre i Ilove. Prosječna godišnja oborina u profilu brane iznosi oko 1062 mm. 
 
Zbog potreba analiziranja budućeg akumulacijskog objekta, na vodotoku Šumetlica je 
osnovana hidrološka postaja – Gornja Šumetlica.  
 
Karakteristike sliva Ušće u Pakru Na profilu brane 
veličina               30.44 km
2
               23.65 km
2
 
duljina sliva               14.6 km                 8.8 km 
opseg                34 km                 24.2 km 
minimalna kota                232 mnm                 341 mnm 
srednja nadmorska visina                610 mnm                 680 mnm 
srednji pad sliva                51.8 m/km                  7.7 m/km 
oborina               1048 mm                1062 mm 
 
Šuma regulira oborinske vode i može zaustaviti 30-50% oborina u njihovom otjecanju pa 
tako šumski ekosustavi učinkovito djeluje na dinamiku dotoka oborinskih voda u vodotoke, 
umanjujući opasnost od bujica i velikih vodnih valova i time smanjuju velike izdatke za 
osiguranje od poplava urbanih, industrijskih i agrarnih prostora. Nagib terena veći je od 15° 
što je bitan preduvjet za znatnije štete od erozije tla, posebno na izrazito strmim padinama s 
nagibom većim od 30°, te na skeletnim i plitkim tlima. Šumski ekosustav zaštićuje tlo od 
erozije (vodom, snijegom, vjetrom), padanja kamenja, klizanja i puzanja, te osiromašenja tla. 
Erozivni procesi neće u potpunosti nestati, ali će konačna bilanca biti pozitivna jer šuma 
stvara više tla nego što se gubi erozijom. 
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2.5. Zapremina akumulacije i procjene protoka za eksploataciju 
 
Tablica 1. Maksimalni protoci I zapremnine velikih voda  
 
POVRATNI PERIOD- 
GODINE 
MAKSIMALNI PROTOK– m
3
/s ZAPREMINA – m
3
 
5 34,5    897.000 
25 63,3 1.476.000 
50 76,7 1.734.000 
100 90,5 1.996.000 
1000 138,4 2.881.000 
   
 
Temeljem ovih podataka i lokalnih prilika na terenu odabrana je akumulacija max zapremine 
2.373.000,00 m3 s max razinom vode na koti 379,00 m.n.m. 
 
 
Ukupni volumen se dijeli po visini na određene  prostore: 
 
- mrtvi prostor (10 m visine od dna za potrebe skupljanja nanosa, volumen 108.000 m3) 
- sanitarni prostor (5 m iznad mrtvog prostora-prelazna zona iz koje se ne zahvaća voda,  
  volumen 205.000 m3)  
- korisni prostor (od sanitarnog prostora do kote 377,5 m.n.m., tj. prostor za zahvaćanje  
  vode, volumen 1.817.000 m3) 
- retencijski prostor (od kote 377,5 do kote 379,00 m.n.m., odnosno prostor za reduciranje   
 velikih voda, volumen 243.000,00 m3) 
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3. HIDROLOŠKI CIKLUS  
 
Hidrološki ciklus je proces stalnog kruženja vode kroz atmosferu i na Zemljinoj površini. To je 
zapravo proces prelaska vode iz atmosfere na Zemlju i njeno vraćanje u atmosferu. Glavne 
komponente hidrološkog ciklusa su padaline, isparavanje i otjecanje (površinsko i   
podzemno) sa kopna. Na putu od atmosfere do oceana dolazi do transporta vode, njenog 
povremenog zadržavanja i mijenjanja agregatnog stanja.  
 
 
 
Slika 1. Prikaz hidrološkog ciklusa  
 
Voda isparava sa površine oceana, mora, jezera i rijeka, kao i sa vlažnog tla pod utjecajem 
sunčeve energije. Padaline se javljaju u obliku kiše ili snijega. Jedan dio tih padalina na 
kopnu formira mrežu vodotoka i voda teče natrag prema morima i jezerima. Dio padalina koji 
se izluči na kopnu, infiltrira se u tlo i prodire naniže (prekolacija) do slojeva zemlje zasićenih 
podzemnom vodom, koji se nalaze ispod razine podzemne vode ili tzv. freatske površine. 
Voda koja dospije na površinu terena dijelom  ispari u atmosferu, a dijelom otječe po površini 
terena skupljajući se u potoke i rijeke. Isparavanje se vrši i sa površine vodotoka i jezera. 
Onaj dio površinskog otjecanja koji ne ispari, konačno dospije do mora ili jezera. Hidrološki 
ciklus odvija se u atmosferi (plinoviti omotač oko Zemlje), hidrosferi (na površini Zemlje) i 
litosferi (tvrdi sastav Zemlje ispod hidrosfere). Voda u Zemlju prodire do 1 km, a u atmosferu 
do 12 km pa se čitav ovaj proces odvija u amplitudi od oko 13 km. Najznačajnije komponente 
su evaporacija, kondenzacija, oborine, podzemna voda, transpiracija, otjecanje i snijeg.  
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Tablica 2. Količina vode u hidrološkom ciklusu 
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4. OPĆENITO O VODNOJ BILANCI  
 
Hidrološki ciklus je važan za razumijevanje vodne bilance. Otjecanje je dio ukupnog 
hidrološkog ciklusa kojim se opisuje raspodjela i dinaminka kretanja vode od trenutka kada je 
oborina pala na tlo pa do njenog ulijevanja u recipijent (vodotok) i vraćanja u atmosferu 
putem evapotranspiracije. Razlika između ukupnih (bruto) i neto padalina predstavlja gubitke. 
Gubitci su preostala kiša koja ne doprinosi otjecanju. Ciklus otjecanja se u hidrološkoj praksi 
promatra za neko ograničeno područje. Bilanca se može definirati kao rezultat svih faktora 
koji djeluju na jedan ograničeni prostor. U hidrološkim razmatranjim se upotrebaljava izraz 
vodna bilanca zbog toga što se radi proračun o ulazu, izlazu i zalihi vode promatranoga 
područja. Za određeni prostor kroz određeno vrijeme razlika dotjecanja ( ulazna količina ) i 
otjecanja  (izlazna količina) mora biti jednaka promjeni količine vode u tom prostoru.  
 
 
Osnovna jednadžba hidrološkog bilanca :  
 
𝑑𝑉 (𝑡)
𝑑𝑡 
= 𝑄𝑢 (𝑡)  − 𝑄𝑖  (𝑡) 
 
gdje je: 
 V ( t ) - zaliha vode promatranog područja     
Qu ( t ) -  ulazna količina  
Qi  ( t ) – izlazna količina 
 
 
Oblik jednadžbe vodne bilance ovisi i o vremenskom razmaku Δt. Ukoliko je ovaj period velik, 
bilanca će biti grublja, a pojedini elementi se mogu čak i izgubiti. A ukoliko je Δt dovoljno 
mali, bilanca će biti točnija.  
 
Vodna bilanca se može objasniti u dva primjera. U prvom se količina vode koja otječe u 
vodotok ( rijeku ) uspoređuje sa količinom padalina, dok se u drugom ukazuje na bilancu 
jedne akumulacije stvorene da se zahvat vode iz nje može prilagoditi zahtjevanim 
potrebama. 
 
Jednadžba bilance za prvi primjer:  
 
𝑄𝑢 (𝑡) – 𝑄𝑖  (𝑡)  = 𝑃 – (𝐼 + 𝐺 + 𝑄)  =  ± ∆𝑉 
 
gdje su:  
P – padaline pale na promatrani prostor 
I – isparavanje sa slivne površine 
G – gubitci 
Q – otjecanje  
ΔV – promjena sadržaja vode  
 
Kod ovog primjera ΔV se najčešće može zanemariti pa jednadžba onda glasi: 
 
𝑄 = 𝑃 − 𝐼 − 𝐺 
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Jednadžba bilance za drugi primjer:  
 
(𝑄 + 𝑞 + 𝑃)  −  (𝐺 + 𝐼 +  𝑍1 +  𝑍2)  =  ∆𝑉 
 
gdje su: 
Q – dotok vode u akumulaciju rijeke 
P – padaline  
q – dotok vode u akumulaciju površinskim slijevanjem sa obala akumulacije 
G – gubitci 
I – isparavanje 
Z1 – ispuštanje vode iz akumulacije radi zadovoljavanja potreba nizvodnih korisnika 
Z2 – odvođenje vode iz akumulacije radi zadovoljavanja potreba korisnika akumulacije  
ΔV – promjena zaliha vode u akumulaciji  
 
 
Jednadžba bilance vode se koristi za opisivanje toka vode u hidrološkom ciklusu. Ona 
opisuje kretanje vode kao zatvoreni sustav gdje voda prelazi iz jednog dijela u drugi. 
 
𝑢𝑙𝑎𝑧 − 𝑖𝑧𝑙𝑎𝑧 = 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑗𝑒𝑛𝑎 𝑧𝑎𝑝𝑟𝑒𝑚𝑛𝑖𝑛𝑒 𝑗𝑒𝑧𝑒𝑟𝑎 
 
𝑊𝑑 +  𝑊𝑝 −  (𝑊0 +  𝑊𝑒) = 𝑉 
 
 
 
 
 
 
Slika 2. Grafički prikaz vodne bilance za slivnu površinu  
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Slika 3. Grafički prikaz vodne bilance za akumulaciju 
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5. PRORAČUN VODNE BILANCE 
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Slika 4. Poprečni presjek korita 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tablica 3. Ulazni podatci
31 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
2013
MJESECI 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 GODIŠNJE
H 18 21 22 29 31 31 32 32 35 42 45 45 44 Vodostaj vodotoka na kraju mjesec a [cm]
Q0 0,403 0,445 0,77 0,861 0,883 0,948 0,931 1,31 1,55 1,778 1,76 1,68 1,11 Prosječno otjecanje vode u mjesecu [m
3
/s]
P 35,1 81,3 34,9 131,6 201,7 41,7 175,3 146,5 281,2 109,1 21,8 77,5 Prosječna visina oborina  [mm]
t℃ 5 5,5 9,3 12,8 15,6 20,6 22 20,9 16,3 13,1 9 3,8 Prosječna temperatura zraka u mjesecu [℃]
u2 1,8 1,8 2 1,9 2,3 1,8 2 2,2 1,8 1,7 1,8 1,6 Prosječna brzina vjetra u mjesecu [m/s]
n 50,4 66,1 165,2 139,3 227,2 274,4 272,7 252,7 106,7 142,7 73,2 85,3 Broj sati sunčevog sjaja u mjesecu 
e 7,5 7,7 8,2 11,6 13,3 16,6 19,7 18,9 16,1 12,6 10 7,4 Prosječni tlak vodene pare u mjesecu [mb]
RA 6,07 9,12 11,24 14,36 15,76 16,97 15,95 14,29 12,19 8,95 6,73 5,39 137,02 Sunčeva radijacija [m/dan]
N 297 341 360 396 440 456 483 428 375 353 309 294 4532,00 Mogući broj sati sunčevog sjaja u mjesecu 
r 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 koeficijent reflekcije [abledo]
σ Lummer - Pringsheimova konstanta [J/cm2/dan]
es 9 9,5 12 15 17,5 24,5 27 24,7 17,9 15,2 12,3 8,2 Saturirani tlak vodene pare [mb]
∆ 0,63 0,68 0,77 0,96 11,3 14,2 15,9 14,4 11,8 0,96 0,75 0,58 u funkciji temperatura (iz dijagrama krivulje tlaka vodene pare)
γ 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653 Psihrometrijska konstanta
Tmjs 2,68E+06 2,42E+06 2,68E+06 2,59E+06 2,68E+06 2,59E+06 2,68E+06 2,68E+06 2,59E+06 2,68E+06 2,59E+06 2,68E+06 broj sekundi u mjesecu
A 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375 Površina slivnog područja [km
2
]
GOD. 2014
493x10
-9 
(J/cm
2
/dan)
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Tablica 4. Proračun isparavanja s vodene površine
n/N 0,170 0,194 0,459 0,352 0,516 0,602 0,565 0,590 0,285 0,404 0,237 0,290
RC 1,66 2,61 4,86 5,36 7,31 8,67 7,82 7,21 4,10 3,60 2,09 1,83 Kratkovalna radijacija
RI 1,56 2,46 4,57 5,04 6,87 8,15 7,35 6,78 3,86 3,38 1,96 1,72 Neto radijacija
Ta 278 279 282 286 289 294 295 294 289 286 282 277 Apsolutna temperatura zemlje
RB 1,14 1,20 1,98 1,53 1,88 1,95 1,66 1,75 1,18 1,60 1,25 1,44 Zemljina radijacija
H 0,42 1,26 2,59 3,51 4,99 6,20 5,70 5,03 2,68 1,78 0,71 0,28 Neto količina energije
Ea 0,58 0,70 1,58 1,36 1,92 3,06 3,03 2,57 0,70 0,97 0,89 0,29
E0 
(mm/dan)
0,63 1,28 2,54 2,73 0,52 0,55 0,46 0,45 0,25 1,50 0,92 0,38 Isparavanje s vodene površine
E0 
(mm/mjesec)
19,40 35,98 78,88 81,91 16,20 16,56 14,38 13,83 7,55 46,47 27,60 11,69 Isparavanje s vodene površine
Tablica 5. Mjesečni volumen dotoka vode
W (m
3
) 2,25E+07 3,38E+07 3,75E+07 6,38E+07 7,13E+07 7,13E+07 7,50E+07 7,50E+07 8,63E+07 1,13E+08 1,24E+08 1,24E+08 1,20E+08 Zapremina vodotoka
V (m
3
) 1,13E+07 3,75E+06 2,63E+07 7,50E+06 0,00E+00 3,75E+06 0,00E+00 1,13E+07 2,63E+07 1,13E+07 0,00E+00 -3,75E+06 9,75E+07 Razlika ukupne zapremine vodotoka (C29-B29)
W0 (m
3
) 1,08E+06 1,08E+06 2,06E+06 2,23E+06 2,37E+06 2,46E+06 2,49E+06 3,51E+06 4,02E+06 4,76E+06 4,56E+06 4,50E+06 3,51E+07 Količina otjecanja
We (m
3
) 7,28E+03 1,35E+04 2,96E+04 3,07E+04 6,07E+03 6,21E+03 5,39E+03 5,19E+03 2,83E+03 1,74E+04 1,04E+04 4,38E+03 1,39E+05 Isparavanje s površine vodotoka
Wp (m
3
) 1,32E+04 3,05E+04 1,31E+04 4,94E+04 7,56E+04 1,56E+04 6,57E+04 5,49E+04 1,05E+05 4,09E+04 8,18E+03 2,91E+04 5,02E+05 Oborine na površini vodotoka
Wd (m
3
) 1,23E+07 4,81E+06 2,83E+07 9,71E+06 2,30E+06 6,20E+06 2,43E+06 1,47E+07 3,02E+07 1,60E+07 4,56E+06 7,25E+05 1,32E+08 Količina dotjecanja
Qd (m
3
/s) 4,6 2,0 10,6 3,7 0,9 2,4 0,9 5,5 11,6 6,0 1,8 0,3 4,2 Prosječni dotok
Qd= 4,2 > Q0= 1,11
97500000 = 97500000
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U
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Z
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 
N
nRR AC  55,018,0
273 CtTa

   
N
neTR aB  80,020,0068,047,0
4
   254,050,0263,0 ueeE sa 
BI RRH 




 a
EH
E0
  AHW  12,0
mjsTQW  00
AEWe 
PAWP 
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Tablica 6. Dotjecanje i otjecanje vode 
2013
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q0 0 0,403 0,445 0,77 0,861 0,883 0,948 0,931 1,31 1,55 1,778 1,76 1,68
Qd 0,0 4,6 2,0 10,6 3,7 0,9 2,4 0,9 5,5 11,6 6,0 1,8 0,3
GOD. 2014
0
2
4
6
8
10
12
14
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P
ro
to
k 
(m
3
/s
) 
Mjeseci 
Histogram mjesečnog dotjecanja i otjecanja vode  
god. 2014 
Q0
Qd
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Tablica 7. Proračun porasta volumena
2013
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q0 (m
3
/s) 1,11
W0 (m
3
) 2,97E+06 2,69E+06 2,97E+06 2,88E+06 2,97E+06 2,88E+06 2,97E+06 2,97E+06 2,88E+06 2,97E+06 2,88E+06 2,97E+06 3,50E+07
We (m
3
) 7,28E+03 1,35E+04 2,96E+04 3,07E+04 6,07E+03 6,21E+03 5,39E+03 5,19E+03 2,83E+03 1,74E+04 1,04E+04 4,38E+03 1,39E+05
Wd (m
3
) 1,23E+07 4,81E+06 2,83E+07 9,71E+06 2,30E+06 6,20E+06 2,43E+06 1,47E+07 3,02E+07 1,60E+07 4,56E+06 7,25E+05 1,32E+08
Wp (m
3
) 1,32E+04 3,05E+04 1,31E+04 4,94E+04 7,56E+04 1,56E+04 6,57E+04 5,49E+04 1,05E+05 4,09E+04 8,18E+03 2,91E+04 5,02E+05
V (m
3
) 9,36E+06 2,14E+06 2,53E+07 6,85E+06 -6,08E+05 3,33E+06 -4,79E+05 1,18E+07 2,74E+07 1,30E+07 1,68E+06 -2,22E+06 9,76E+07
W (m
3
) 2,25E+07 3,19E+07 3,40E+07 5,93E+07 6,62E+07 6,56E+07 6,89E+07 6,84E+07 8,02E+07 1,08E+08 1,21E+08 1,22E+08 1,20E+08 Volumeni su dobiveni sumiranjem mjesečnih zapremnina
H (cm) 18 20,50 21,07 27,82 29,65 29,49 30,38 30,25 33,39 40,70 44,17 44,62 44,03
2013
12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
H 18,0 21,0 22,0 29,0 31,0 31,0 32,0 32,0 35,0 42,0 45,0 45,0 44,0
H (Q0) 18,0 20,5 21,1 27,8 29,7 29,5 30,4 30,2 33,4 40,7 44,2 44,6 44,0
U
L
A
Z
A
K
U
M
U
L
A
C
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A
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J
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6. ANALIZA PRORAČUNA  
 
6.1. Histogram mjesečnog dotjecanja i otjecanja vode   
 
Iz histograma se za 1., 3., 4., 8., 9. i 10. mjesec uočava značajan dotok vode u analiziranu 
akumulaciju. Očekivani izlazni rezultati su u skladu sa prosječnim mjesečnim oborinama za 
promatrano područje. Kritični je 12. mjesec u kojemu se bilježi značajan deficit dotoka u 
odnosu na oteklu vodu. 
U 5., 7. i 11. mjesecu uočljiv je uvjetni balans dotekle i otekle vode odnosno u navedenim 
mjesecima nema značajnijeg doprinosa količine vode u akumulaciju. 
 
6.2. Nivogram vodotoka u prirodnom i reguliranom režimu 
 
Na temelju dobivenog nivograma možemo zaključiti da regulacijom otjecanje nema 
značajnijeg utjecaja na prvobitno stanje i okoliš. Regulacijom je i dalje ostvaren biološki 
minimum iako se može uočiti smanjenje otjecanja s promatranog područja zadržavanjem 
dijela vode u akumulaciju. 
Samom regulacijom  na godišnjoj razini ostvaruje se zahvat vode od  V= 9,76 × 107 𝑚3 . 
Zahvaćana i zadržana voda može se koristiti u rekreacijske svrhe, popoljoprivredi 
(navodnjavanje) te služiti kao vodocrpilište. 
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7. ZAKLJUČAK  
  
Vodna bilanca je pregled raspoložive vode temeljen na načelu da tijekom određenog 
vremenskog intervala ukupni višak ili manjak vode u danome slivnome području mora biti 
jednak zbroju ukupnog gubitka ili viška vode i neto promijenjene zalihe vode u slivu.  
Podrazumijeva se analiza, određivanje i uspoređivanje količinskih pokazatelja prihoda, 
rashoda i promjena zaliha na ograničenom prostoru za unapriijed zadano vremensko 
razdoblje. 
Proračun je napravljen za 2014.godinu te su iz Državnog hidrometeorološkog zavoda 
dobiveni slijedeći podatci: prosječna količina oborina 111,48 mm, prosječna godišnja 
temperatura  zraka 12,83 ℃, prosječni godišnji vodostaj 34 cm, prosječna brzina vjetra 1,89 
𝑚3/𝑠, prosječni tlak vodene pare 12,47 mb te prosječno otjecanje vode 1,11 𝑚3/𝑠. 
Na temelju ovih podataka računat je dotok vode tijekom 2014.godine kako bi se odredio 
nivogram vodotoka u uvjetima reguliranog otjecanja te se na osnovu toga postavlja 
jednadžba vodne bilance. U radu je bilo potrebno proračunati isparavanje s vodene površine 
po metodi Penmana kako bi se dobili mjesečni volumeni dotekle vode. Dobivanjem 
vrijednosti mjesečnih volumena dotekle vode uočeno je da je prosječni dotok veći od 
prosječnog otjecanja:   
                                
𝑄𝑑 = 4,2 𝑚
3  /𝑠 >  𝑄0 = 1,11 𝑚
3/ 
 
Posljedica toga su veće vrijednosti razina i zapremnina vodotoka na kraju nego na početku 
godine. Za određeni prostor kroz određeno vrijeme razlika dotjecanja i otjecanja mora biti 
jednaka promjeni količine vode u promatranome prostoru što je u ovom slučaju i dokazano te 
je vodna bilanca zadovoljavajuća. 
 
 
𝑊𝑑 + 𝑊𝑝 − (𝑊0 + 𝑊𝑒) = 𝑉 
 
97500000  𝑚3    = 97500000 𝑚3    
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Reguliranje vodnog režima podrazumijeva sve hidrotehničke mjere i građevine kojima se 
svjesno utječe na promjenu vremenske i prostorne razdiobe vode. Njegova svrha je 
ostvarivanje mogućnosti svrsihodnijeg gospodarenja prirodnim vodnim resursima. 
Reguliranjem se omogućuje optimalno korištenje voda, spriječavanje šteta od utjecaja voda i 
zaštita voda. Najdjelotvornije reguliranje postiže se izgradnjom akumulacije. Akumulacije sa 
svojim sustavom za ispuštanje vode omogućuju više razine reguliranja vodnog režima, 
odnosno osim zaštite velikih voda moguće je i obogaćivanje malih voda, te osiguravanje 
biološkog i vodnogospodarskog minimuma. 
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